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Аннотация. Рассчитаны и проанализированы прочностные характеристики 
нескольких вариантов конструкций «радиопрозрачных» 57-мм боеприпасов с заменых 
материалов корпуса на композитные материалы. Все анализы прочности проводились на 
основе решения задач внутренней и внешней баллистики. При прочностных расчетах были 
применены: метод Ильюшина для критических сечений корпуса и методика расчета донной 
части боеприпаса Безухова. 
Ключевые слова. «Радиопрозрачные» боеприпасы, композитные материалы. 
 
Для обеспечения «радиопрозрачности» необходимо использование 
композиционных материалов. Исходя из анализа прочностных характеристик, лучшими 
свойствами обладает базальтовое волокно, так как оно имеет наибольшую температуру 
плавления и прочность, что важно в критических условиях выстрела. 
В качестве рассматриваемых расчетных моделей «радиопрозрачных» боеприпасов 
был предложен ряд модернизированных вариантов, разработанных на основе 57-мм 
унитарного боеприпаса УОР-281У. 
Первый вариант представляет собой классическую компоновку с утолщенным дном, 
готовыми поражающими элементами (ГПЭ) и ведущим пояском (ВП) из материала корпуса 
(рис. 1, а). Второй вариант отличается от первого гребенчатой формой ведущего устройства 
(рис. 1, б). Третий вариант – конструкция с запрессованным ВП из поликарбоната и более 
толстым дном для избежания разрушения корпуса под ВП (рис. 1, в). В четвертом варианте 




Рис. 1 Предлагаемые варианты конструкций «радиопрозрачного» боеприпаса 
 
В процессе проектирования был существенно изменен вес и конструкция БП. 
Поэтому, был проведен подбор навески пороха для получения необходимой дульной 
скорости. Предварительный расчет внутренней баллистики на основе термодинамического 
подхода проводился в программе OZVB [1]. В результате анализа полученных данных были 
сделаны выводы, что из ряда рассмотренных порохов лучше всего подходит порох 5/1 
навеской 600 г, потому что дает наибольшее рабочее давление и дульную скорость, не 
превышая допустимого давления в канале ствола (КС), по сравнению с другими вариантами 
порохов. Для более глубокого понимания процесса развития давления в КС орудия был 
проведен расчет на основе газодинамического подхода к решению основной задачи 
внутренней баллистики [2]. Таким образом, рассчитав внутреннюю баллистику двумя 
методами и сравнив кривые давления, можем сделать вывод о достаточно хорошей 
сходимости результатов (рис. 2). 
 
 
Рис. 2 Кривые давления, полученные решением в ОЗВБ  
и методом газодинамического подхода 
 
В программе «Прочность» [3], были рассчитаны прочностные характеристики 
четырех предлагаемых конструкций БП [4] на основе данных из кривых давлений, 
построенных при расчете внутрибаллистических характеристик для навески пороха 5/1 
массой 600 г. Расчеты показали, что первый и третий варианты конструкции успешно 
преодолевают все перегрузки, действующие на снаряд в КС, сохраняют целостность в 
критических сечениях и донной части корпуса. 
Для подтверждения полученных результатов проверка прочности для предлагаемой 
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Определялось:  






































































где 210 ,, DDW   - прогиб, мм; δ - величина форсирования, мм; Δ - глубина нарезов ствола, 
мм; h0 - разность внешнего и внутреннего радиуса сечения в зоне ВП, мм; a0 - половина 
разности внешнего и внутреннего радиуса расчетного сечения, мм; ε0 - относительная 
деформация; R - внешний радиус корпуса в рассчитываемом сечении снаряда, мм; 𝜎𝑝𝑟 - 
приведенное напряжение, ГПа; 𝜎1 - относительный условный предел текучести, ГПа;𝜆 - 
модуль разупрочнения; 𝐸 - модуль упругости, ГПа; 𝜎𝑇 - тангенциальное напряжение, ГПа; 
𝜎𝑍 - осевое напряжение, ГПа; ξ0 находим из соотношения:    067.000  BaA , гдеА - 
осевой момент инерции, кг/мм2; В - экваториальный момент инерции, кг/мм2; kWgr ,  - 
допустимый прогиб, мм. 
Исходя из приведенной ниже таблицы, полученные расчетные параметры прогиба в 
отмеченных зонах меньше допустимых. Донная часть корпуса была рассчитана на 
прочность дополнительно по методике Безухова [5]: 
























где osp - приведенная осевая нагрузка, ГПа; p - расчетное давление в канале ствола, ГПа; R 
- полукалибр, мм; rd - радиус дна, мм; ω - вес наседающей массы ВВ на дно снаряда, г; qd - 
вес дна, г; q - вес снаряда, г. 












p dkr  ГПа, 
(5) 
где krp - приведенное критическое давление, ГПа; σ02 - относительный предел текучести, 
ГПа; hd - толщина дна, мм; r - радиус дна, мм. 
-условия прочности: 
kros pp  . (6) 
Таким образом, можем утверждать, что условия прочности выполняются, когда 
величина осевой нагрузки на дно не превышает величины критического давления. 
Результаты расчетов показали, что на дно, в осевом направлении, действует напряжение 
0,066 ГПа, в то время как допустимое напряжение 0,210 ГПа, т.е. сплошность дна 
сохраняется. 
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Результаты расчетов прочности корпуса по методу Илюшина 
Сечение Прогиб, мм Допустимый прогиб, мм 
Ведущий поясок 1,31 1,33 
На расстоянии x от ВП 0,006 0,074 
Верхнее ЦУ 0,003 0,074 
 
Выводы: 
1. Первый и третий варианты корпусов, в отличии от остальных, лучше 
выдерживают перегрузки, действующие на снаряд в канале ствола. 
2. Прочностные расчеты по методам Ильюшина и Безухова показали, что при 
использовании базальтового волокна в качестве материала корпуса боеприпаса, прогибы в 
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